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Beschreibung das bei langsainer Fahn in einem Takibetrieb von einem a- 

Die Erfindung betrifft einen leistungsverzweigenden Hy- S'uTeS^g z^h^en' m^^^^^^^^^ f 1! ^" 

brirtantrieh bei den, der auBenliegeni F.rreger'gegen de'n wenenfybn'da t, Z:^:JZ M'r^^^ 

innenhegenden Anker eineseleklromechanischenWandiers 5 neuartiger. elektron.oiorischer AnS wurde 

von «ner Warmeki^nmaschine verdrehi wird. Falls derEr- sloffzellenfahrzeugen ™^ 

^ '° Erfindung steUtsichaufdemHintergrunddesStandcs 

Stand der Technik und Aufgabenstellung J^Lu'^ll^get ^^-^^^^^^ Hybridanu^eb 

Man unterscheidet bislang serielle und parallele Fahr- Resrhrpihnn™ 

zeughybridantriebe,dieVerbrennungsmoiorenundE-Molo- is D«.cnreiDung 

Lrro8ordorE-Mocon!nfeslMeJ»ndirau,lli=,i.I>ieErfindung chaoischem Different rto V.T , I 

eincn scparaten elektromotorischen Betrieb des Fahtzeuges 30 chanische windler ein addi^^^^^ 

generativ das Bremsen wie Retarder und „.o,orisch Be- SchSSSlllZj ^ 

schlcunigungen unterstiitzen konnen. Eine weitere V^ante Es wird zunachit .-in ■ u . „ ^ 

wird in diesen Phasen gepuffert. Geringe Geschwindiekei- w^lerTii^VK. ^infn des elektnschen Energie- 

2000 mi„-' dreht. einen Wirkmgsgrad voSja Tufleta dS CwSSS^., T h"*' """J": ^nfahtkuppiung 
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irieb des CVT-Uiiischlingungsgesmebes verlangsaiiu wird, 
woniil sich die angreifende Kraft dorl erhohl, wahrend 
gleichzeitig die elektromechanischen Wandler beschleunigt 
werden. Dies bedeutet, daB enrweder die generaiorische Tn- 
duklion vemiindcrl oder der eleklromotorische Antrieb be- 
schleunigt wird, wobei ein Uiiischallcn der Wandler von Ge- 
nerator- auf Motorbelrieb wahrend dieses Vorganges erfolgl. 
Die Beschleunigung des Fahrzeugs eigibi sich aus der Uber- 
lagerung der Rotaiionen. 

Ein Verlangsamen des Fahrzeuges kann analog bei 
gleichbleibender Drehzahl des Verbrennungsniotors erfol- 
gcn, indeni der Abtrieb des CVT-CJetriebes beschleunigt 
wird, wahrend die elektromechanischen Wandler verlang- 
saml werden, wozu entweder der elektroinoiorische Antrieb 
verlangsaini oder die Induktion verstarkl wird. Im Schubbe- 
trieb, sobald also die Massetragheit das Fahrzeug antreibt, 
wird der Abuieb des CVT-Getriebes bis auf Hochstdrehzahl 
beschleunigt und damit auf cincn gcncraiorischcn Bctiicb 
unigeschaltel. Mitiels der Induktion wird ein Motorbrems- 
niomenl siniuliert, so daB das Fahrverhalten einen gewohn- 
len Eindruck vcniiiiieli. Ber Schubiinpuls wird auf diese 
Weise von der bremsenden Krafiabgabe der Verbrennungs- 
maschine freigestellt, die dabei nicht gedrosselt zu werden 
brauchu Die Energierekuperation nutzt also sowohl Brem- 
sungen wie Urage Ver£ogerungen; die Induktion wird uber 
den Ladewiderstand auch zum Regain der Fahrtgeschwin- 
digkeil instruiiientalisiert.. 

Das CVl-Getriebe, das die Uberlagerung eniioglicht, er- 
laubt die weiigehend freie Auswahl der Belriebsmodi des 
elektromechanischen Wandlers als Generator oder Motor 
Die iiblichen CVT-Getriebe haben eine Spreizung von 5 bis 
6, deren Eingangstibersetzung sich beim Antrieb des Getrie- 
bcs einrichten laBt. Bei einer Drehzalil des Verbrennungs- 
niotors, diedem Bestpunkt entsprichl, laBt sich ein hochtou- 
riger Abtrieb erreichen. Hohe Drehzahlen am Abtrieb des 
Cjctriebes dienen dazu, die Drehzahldifferenz herzustellen, 
die zur Induktion erforderlich ist, und werden im Schlupfbe- 
iricb iiberbriickt, also nie zum Antrieb des Fahrzeugs auf die 
Achsgelriebe tibertragen. Diese gewahrieisten mil einer 
t Jbersetzung, die hoher ist als ublich, eine ausreichende An- 
faiiriibersetzung fiir den schwacheren E-Motor im Fall eines 
(hypothetischen) bloBen Elektroantriebs und setzen die ad- 
dierten Drehzahlen der beiden Motoren herab. Der Um- 
schaltpunkt von Motor- auf Generatonnodus bei langsamer 
1-ahrt ergibt sich aus der Drehzahlspreizung des elektrome- 
chanischen Wandlers, der Eingangsubersetzung des CVT- 
CJciriebes und dem idealen Betriebsbereich der thermischen 
Maschine. 

Falls die Aufnahmekapazitat des elektrischen Sfjeichers 
im langsamen Fahrbetrieb erschopft wind, kann der Erreger 
ggf. niiiiels einer Bremse (7) fixiert werden, iim einen aus- 
schlieBlich elektromotorischen Antrieb zu emioglichen. 
nachdem der Verbrennungsniotor abgeschaltet und ausge- 
iaufen ist. Diese Option eines rein eleku-omotorischen An- 
triebes wiirde also die Funktion eines Sysleniiiberlaufs er- 
fullen. Altemaiiv istein kurzzeiiigerTeiUasibeirieb denkbar, 
falls kleine Wandler installiert werden. Ein separater E- An- 
trieb scheint nicht unbedingt erforderlich, weil bei langsa- 
mer Fahn aufgeladen werden kann, und auf diese Weise der 
Tcillastbeuneb mil seineni hohen spezifischen KraftstofiFver- 
brauch weitgehend vemiieden werden kann. Die so gepuf- 
ferle Energie wird fur Beschleunigungen verbraucht. Bei 
lange konstantem hohen Tempo wird der elektrische Spei- 
cher pulsweise pendelnd ge- und entladen. Erganzend ist 
cine Kupplung (8) zwischcn Anker und Errcgcr rcalisicrbar, 
die ein zeiiweises Abschalten des Wandlers ermoghcht. 
Zum Bcschleunigen wiirde ausgekuppelt und der E-Anuieb 
zugeschaltel werden. Der induklive SchlupfbeUieb wild al- 



lerdings einen hohen Anteil am Fahrbetrieb haben mOssen, 
weil die rekuperierte Enei;gie allein nicht genugt, alle Be- 
schleunigungen abzudecken. Auch bei stehendem Fahrzeug 
kann der Wandler laden. Hierfiir ist eine Bremse (10), die 
5 gleichzeitig als Parksperre dienu am Anker oder Achsge- 
lriebe installiert, oder eine automaiisieric Fcstslellbremsc, 
die sich auf die Riider zuschaltet; diese Breinse wird auch 
beim Aniassen bciatigi. Der Ruckwartsgang kann konven- 
lionell mechanisch realisien werden, oder aber eleku-omoio- 
10 risch bei langsamen Abuieb des CVT-Getriebes, das auf 
diese Weise einfacher ausgefUhrt wird; ggf. wird der Ver- 
brennungsmotor zusatzlich gedrosselt. 

Das Anuiebssyslem wirkt mit zwei scitenabhangig zu re- 
gelnden Wandlern als elektronisches Differential. Die Funk- 
15 lion wird ebenfalls durch die CPU geregelt, die permanent 
Daten verarbeitel, die von Drehmoiiienl^ensoren an den 
CVT-Getrieben und weiteren Sensoren stainincn, die Lenk- 
cinschlag und Raduindrchungcn rcgistricrcn, wobci untcr 
anderen die ABS-Sensoren verwendei werden. Da in diesem 
20 Fall die Rader mechanisch unabhangig voneinander regcl- 
bar sind, si.nd Spjrrdifferentiale und fahrdynamische Steue- 
rungssysteme in die Regiereinheit integrierbar, bei denen 
sowohl das Bcschleunigen wie auch ein Verzogem einzelner 
Rader moglich ist. In das Regelsystem konnen ein Gierwin- 
25 kel- und ein Queibeschleunigungssensor einbezogen sein, 
um stabilisierende aktive Fahreingrifife in der Art des ESP 
zu steuem, die dann jedoch nicht mehr zwangslaufig mit ei- 
nein Bremseingriff verbunden sind. 

Beim Antrieb einer Achse sind ^forderradantriebe Hinter- 
30 radantrieben iiberlegen, weil an den Vorderradem der 
Hauplteil der riickgewinnbaren Bremsenergie anfallt. Auch 
Vierradantriebe, die sich allerdings ebenso inittels unabhan- 
giger Wandler an der Hinterachse gestallen lassen, die nioto- 
risch/generativ arbeiten und keine mechanische Anbindung 
Is an den Verbrennungsmotor haben, sind mit dem Antriebssy- 
stem realisierbar. Sie haben Vorleile: mit einem permanen- 
ten Allradantrieb werden eine verbesserte Energierekupera- 
tion und ein Fahrverhalten erreicht. das weitgehend dem ei- 
nes Fahrzeuges mit Vierradlenkung entsprichl. Fig. 3 zeigt 
40 ein solches Allradlayout in Draufsichi und seidichem 
Schnitt. Der Verbrennungsmotor (1) ist als ein Zweischei- 
benwankelmotor dargestellt. Eine der Arbeitskamniem (la) 
ist mitteis derLamellenkupplung (11) eieklronisch gesieuert 
vom KraftfluB abtrennbar. Die zentrale Kardanwelle (12) 
45 wird vom CVT-Getriebe (2) angetrieben und leitet den 
KraftfluB an zwei Verleilergetriebe (13a, b) weiler, die auf 
die vier Erreger (4a-d) der elekuxiniechanischen Wandlem 
(2, 4a-d) wirken und mit vier Achsgetrieben (9a-d) ausge- 
statlet sind. Die Nebenaggregate des Verbrennungsmotors 
50 (la, b) sind iiber die AntriebsweUe (14) des CVT-Getriebes 
(2) anschlieBbar. oder sie werden bedarfsgerecht elekirisch 
angeuneben, so dafi eine Versorgung ohne die sonst beim 
Keikienienantrieb entsiehenden Veriuste aufgrund nicht op- 
timaler Drehzahlen hergestellt wird. 
55 Als eleklroniechanische Wandler sind langsamlaufende 
Aggregate gefordert. Fiir die Auswahl ist die Art der Auftei- 
lung des Antriebs auf einen, zwei, drei oder vier Wandler 
entscheidend. Bei einer Aufteilung auf mchrere Wandler ist 
die Kuhlung weniger kritisch. Die Wandler miissen kein ho- 
60 hes Anfahmioment aufbringen, da iin Vorwartsgang das 
Moment vom Verbrennungs- motor aufgebaut, der angetrie- 
bene Erreger bei Beschleunigungen zunachst verlangsamt 
wird, und im elektromotorischen Ruckwartsgang . sowieso 
ein konsu-uktionsbedingter Freilauf bestehl, wShrend der 
65 Wandler Drchniomcnt cntwickclt. Der Wandler muB als 
Motor nur relativ geringe Leistungen niedertourig selbst er- 
bringen, lauft im Generatonnodus aber hochlourig. Die en- 
gere Drehzahlspreizung des Wandlers hat eine positive 
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Ruckwirkung auf die Akkus und Umrichter, die im Ver- 
gleich zu anderen Hybridantrieben potentiell mit einer ge- 
ringeren Belriebsspannung arbeiten konnien. Fur einen 
PKW-Antrieb werden also nicht zwingend Drehsiromasyn- 
chronniotoren eingesetzi werden, die in Eleklrofahrzeugen 
gebrauchlich sind, weil sie sich iiber einen weiten Drehzahl- 
bereich hinweg fur Direktantricbe eignen. Moglicherweise 
wird aufgrund der sehr niedrigen Drehzahlen sogar ein 
Gleichsironibetrieb vorteilhaft sein. Pennanenierregte Syn- 
chronniotoren, bspw. TransversalfluSmaschinen mit penne- 
ablen Magneten im Anker, erscheinen wegen der geringeren 
Drehzahi, ihrer guten RegelungsfMhigkeit und hohen Wir- 
kungsgrades geeigneL Die Vcrwendbarkeit von Wandlem 
mit Dauermagneten im Erreger ist zu priifen; sie haUe Vor- 
teile. Bei Fbrtschritten in dieser Technologie konnten ggf. 
auch ringfoniiige piezoelektrische Ultraschallwanderwel- 
lenniotoren anwendbar werden, die bislang ungeeignet sind. 
^ Da der clcktrischc Spcichcr nur cine Puffcrfunktion ini 
System hat, genugl ein wesentlich kleinerer, somit leichter 
(z. B. NiMH-) Akkumulator mit niedrigerer Batleriespan- 
nung, der keine Aufladung im Stand benotigt. Der Pufter 
niuB schnelle Be- und Entladewechsel leisten, jedoch keinen 
groBen Energiespeicher vorhalten, so daB bei Fortschritten 
in dieser Technologie Superkondensatoren oder aber leichte 
eleklroinechanische Schwungradspeicher in Belrachl kom- 
men,diezum Laden bzw. Entladen niotorisch odergeneraliv 
arbeiten. Im letzterem Fall bliebe ein chemischer Akku als 
Starterbatlerie erforderlich und wiirde so ausgelegt sein, da6 
iiberschussige Reserven eingespeist werden konnen. Die 
Speichemiedien konnen weiterhin durch eine thennovoltai- 
sche Aniage unterstutzt weiden, die die Abwarme der Kraft- 
maschine mittels Photozellen elektrisch umsetzt und so die 
Energieveriuste weiter niinimiert. 

Als Verbrennungsmotoren sind aufgrund des additiven E- 



Hohlwellen und in diesen Hohlwellen gefUhrre Wellen mit- 
einandcr koppeln, wobei die innen veriaufende Welle (16) 
die Haupiwelle der anzukoppelnden Arbeitskammer (lb) 
ist, und die Rohlwelle (IS) die Haupiwelle der anderen, 
5 standig arbeiienden Kamnier (la). Die Kaminem konnten 
sogar unterschiedlichc Volumina aufweisen. So kann das 
System in einer Weise ausgelegt werden, die einen zur Min- 
derung des Teiilastanteils separierbaren cleklromotorischen 
Beirieb bei geringen Geschwindigkeiien nicht mehr erfor- 

10 derlich machl. AUgemein lassen sich mit Parallelhybridan- 
trieben sehr gute Beschleunigungen erzielen - und mit dem 
vorgeschlagenen System im besonderen -, so daB eine 
Brennrauinabsenkung plausibel ist, die allerdings, fails das 
Volumen konsequent beschnitten wird, eine nur noch sehr 

15 geringe Endgeschwindigkeit erlauben wiirde. Deshalb sind 
Antriebe dieser Bauart fur Zylinderabschaltungen pradesti- 
nieit, doch lassen sich die bei Zwei-, Drei- oder Vierzylin- 
dcrhubkolbcnmaschincn aufgrund der Unwuchtcn nicht rca- 
lisieren. 

20 Als ihemiische Maschine kommen auBerdem Gasenl- 
spannungsmctoren mit extemem Druckaufbau in Bctracht. 
Pneumatische PKW-Antriebe sind von Guy Negre bereits 
mit Druckluft realisiert worden, wobei die Leistungen und 
Reichweiten in etwa denen heutiger Elektroaulos entspre- 
25 Chen sollen. Ebenso sind reaktiv generierte Gase als An- 
triebsmedium geeignet; insbesonders Wasserstoffperoxid 
(H2O2) soil als Treibstoff vorgeschlagen werden. Anwen- 
dungen von ausgasendeni Wasserstoffperoxid sind als Tor- 
pedoanuieb und fur Strahltriebwerke in der Luft- und 
30 Raumfahrt bekannt. 

H2O2 ist eine metastabile Verbindung, die durch Katalyse 
unter Warmccntwicklung zu reinem Sauersioff und Wasser- 
dampf zerfallt Und dabei eine VolumenveigroBerung uniei 
nen Faktor > 6(XK) erf ahrt (2H2O2 — 2H2O + O2 + 



Antriebs nur kleinvolumige Moioren erforderlich, bspw. 35 Aii'sg^g^i'chtrriig^gWT^" -"2*^ + ^2+ 196.2 kj; 

?ubko^he^^nSi^n''n«rf f ""^'^^^^ Einzvlinder- Wasserstoffperoxid ist ziemlich viskos und kann drucklos 

hubkolbenmo oren. Das System ennogl.chl es, Antriebe zu in Wasser gelost in Polyathylen- oder Aluminiumtanks ge- 

modtaieren. die mcht gle.chermaBen «gelbar sind wie ubli- staut werden. Als Treibstoff eignen sich waSrigeTSsungfn 

Che Motoren und begunstigt so die Verwendung von aufge- die, mit Froslschutz und Inhibitoren ausgestatTet, nicht ex- 

lon ^"h ^7 """^ * Pl°^v und dunnflUssiger sind. Als Katalyfatoren sind NaS- 

komnakten E.nhau. s,nd W«nW.„..,...„ k..,.., t„... umpem«nganat, Alkalien. Mangandioxid, Metallionen , 

Fe^-', Cu-+ und Jodide fur die homogene Katalyse technis 



kompakten Einbau, sind Wankelmotoren, so bspw. ein Indu- 
striemotor, der als ein Vielstoffmotor Dieselkraftstoff ver- 
brennt, welcher mittels Zundkerzen geziindet wird. Mit Auf- 
ladung entwickelt er eine Literleistung von 9 1 kW, als Saug- 
motor 61 kW bei jeweils 6(XK) niin"^ Im Gegensatz zum 
Wankelbenziner liegt der spezifische Verbrauch hier gerin- 
ger als beim Hubkolbenpendant, weil bei dieser Maschine 
prinzipbedingl eine Verbrennung nnt gunstiger Schichtla- 
dung bei niedriger Verbrennungstemperatur entsieht, die 



e homogene Katalyse technisch 
geeignel. Weiterhin sollte auch die Option einer elektrisch 
induzierten, dann heterogenen, Katalyse gepriift werden. 
Die Gewinnung von Wasserstoffperoxid ist okologisch ver- 
traglich einzurichten. Deshalb wird ein Herstellungspfad 
vorgeschlagen, der uber die Dehydrierung von Wasser und 
nicht, wie die gebrauchlicheren und neueren Anthrachinon- 
bzw. Isopropanol-Verfahren, iiber die Hydrierung von Sau- 



kaller ist als bei selbstzundenden Hubkolbendieseln. Die 50 erstotT fiihrt. Der Vorleil liegt darin, daB H2O, dann a 
SirrR!!I"'"r'T™^^'','^r'''H "l" S^'g"'^'^^ Hydmlyse von Peroxodischwefelsaure CH,S2oJ mit 

emen Beineb m,t Dieselol undDoppelfremdziindung als fiir Wasserdampf gewonnen wird, so daB der Abdampf von 
Jn Benzmbetneb. Der Motor hat relativzuT\.rbo-Diesel- thermischen Elektrizitatskraftwerken genutzt werden 
emspntzem erne etwa doppelte Literleistung bei gleichzeitig konnte. Bei- einer groStechnischen Produktion von H,o" 
i'il'i" S^""^en Kiihlbedarf. Enlspre- 55 wiirde dessen Hers.ellung somit zur KraftwerkkuhTung S 

su-umentalisiert. Als Alternative ist bei diesera Verfahren 
auch eine geothermische Gewinnung realisierbar, bei der 
Wasser in heiBen Gesleinen zur Dampferzeugung verpreBt 
wird. Bei der Hydrolyse wird reine Schwefelsaure freige- 
60 setzt. Die Peroxidi schwefelsaure wird entweder direkt wie- 
der aus dieser Schwefelsaure mittels der Elektrizital des 
thermischen Kraftwerkes elektrolysiert, oder sie kann alter- 
nativ aus einer Elektrolyse von Kalium- oder Ammonium- 
sulfatlosungen gewonnen werden. Die bei der Hydrolyse 
65 frcigcsctzlc Schwefelsaure wird also cntwcdcr dirckt oder 
uber die zerfallenden Sulfatlosungen im Kreislauf verlust- 
fi^i riickgefiihrt. Eine regenerative phoiovoltaische oder 
wasserkraftgestulzte, riickstandsfreie Gewinnung von H2O2 



chende Vielstoffwankelmotoren eignen sich auch fiir den 
Beuieb mit Erdgas (CNG, LNG) und Wasserstoff. Sie sind 
mechanisch einfach aus wenigen Teilen aufgebaut und da- 
her rationell herstellbar. 

Bei einer Verwendung von Wankelmotoren wird es mog- 
lich, Mehrscheibenmotoren zu bauen, bei denen sich Ar- 
beitskammem zuschallen lassen. Im Gegensatz zu Hubkol- 
benmotoren mit Zylinderabschaltungen, bei denen die Nok- 
kenwellen hydraulisch entkoppelt werden, laufen die inakti- 
vcn Kolbcn nicht leer mit. Hicrzu lassen sich Trcnnkupplun- 
gen zwischen den Arbeitskaimiiem anordnen, oder, wie es 
Fig. 3 zeigt. auBerhalb des Motorblockes Lamellenkupplun- 
gen (11) installieren, die als Uberbriickungskupplungen 
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ist deinnach inOglich. Vorbchaklich einer exakien Okobilan- 
zierung und Effizienzbelrachiung siellt dieses Anlricbsiiie- 
dium hypolhetisch eine Allemalive zu einein Betrieb mil 
kryogenen oder aber im Fahrzeug aus KohlenwasserslolTen 
refonnierten LH2 dar, weil wassrige H2O7 Losungen iiii Ge- 
gensatz zu Fliissigwassersloflf nicht explosiv und unproble- 
inatisch z. B. in PE-Wasserleiiungen cxicr Pipelines trans- 
portierbar sind, wodurch sich auch die Bereilsteilung we- 
senilich vereinfacht. 

Deni GasentspannungsiTiolor wird, sofern erforderlich, 
ein DruckgefaB voi^gelageri. Neben Kolbenniaschinen. also 
konvcntionellen Daiiipriiiaschinen. kominen Motoren in Be- 
tracht, die Verdichiern enlsprechen. bei denen EinlaB- und 
AuslaBventile vertauscht angeordnei sind, bspw. Rootsver- 
dichter oder Drehkolbenniaschinen nach deni Wankelver- 
dichterprinzip. Im Fall des Wankelverdichters kann durch 
einen niehrscheibigen Aufbau der Maschine ein kaskadenar- 
tigcs Entspanncn rcalisicrt wcrdcn in dcr Wei so , daB in dcr 
nachfolgenden ArbeiUkaninier die in einer erslen Arbeils- 
kaminer vorentspannlen Gase weiter cxpandicren. Die 
Drehkolben konnen hierzu unierschiedlich abgesiun iiber- 
selzt auf die Anlriebswelle angreifen, so daB ein Riickstau 
die Rotation verlangsamt. Die LaufHachen und Kolben kon- 
nen aus Sinterkerainik gefertigt werden, falls sich das An- 
triebsiiiediuiii als zu stark oxidierend erweisl; Slrahllrieb- 
werke fiir Wasserstoffperoxid werden jedoch aus Stahl her- 
gestellt. 

Neben dem Gasexpansionsantrieb allein dutch H2O2 wer- 
den Anuiebe mil zwei Treibsloflfkomponenlen vorgeschla- 
gen, d. h. es wird eine zusalzliche Einspritzung von Kohlen- 
wasserstoffen bei Drehkolbenexpandem oder Kolbenma- 
schinen projektiert. Der Brennstoff entzundet in der uber- 
hitzten Aunosphare an deni cheniiscli reinen Sauersloflf, 
ahnlich wie in jcnen Fliissigtreibstoffraketentriebwerken, 
die H2O2 als oxidizer verwenden. AuBer einer extemen Ver- 
brennung kann eine direkte Injektion in eine expandierende 
Arbeilskammer erfolgen; dies ohne Verdichlertakt oder nach 
dem VerdichtertakL, weil der Gasgenerator bereits Arbeits- 
druck aufbaut. Der hohe Anleil von freiem Ch im Brenn- 
raum verspricht eine ideale Verbrennung und ersetzi die 
Turboaufladung. Die Kohlenwasserstoffinjektion konnte ge- 
gebenenfalls so erfolgen, das sie in einer extemen Brenn- 
kamnier gleichzeitig eine heterogene Katalyse des Wasser- 
stoffperoxids bewirkt, sonst muB hinter dem Gasgenerator 
eingespritzf werden. Bei einer Einspritzung von Dieselol ist 
aufgrund des Dampfanleils ein partikel- und siickoxidmin- 
demder Effekt wie bei einem Motorbelrieb mit Dieselole- 
mulsion zu erwarten. Das Abgais kann, falls das Fahrzeug 
zuviel Dampf emittiert. kondensiert und dabei nach dem 
Prinzip der Dampfstrahlkaltemaschine zur Motorkuhlung 
genuizt werden. So wird auch der Luftwidersiand opiimiert, 
weil die Durchsu-omung des ublichen Kuhlers entfallt. Au- 
Berdem laBt sich durch die Abscheidung von Schwebstoffen 
aus dem Kondensat ein Panikelfilter herstellen. 

Auch der Einsatz von Turbinen mit WeJIenteislung wird 
mit dem Antriebsystem realisierbar. Im allgemeinen sind 
turboelektrische Antriebe, die heute z. B. bei Schiffen oder 
Lokomotiven verwendet werden, wegen des hochtourigen 
Tiirbinenabtriebs serielle Hybride. Aufgrund des zusatzli- 
chen Freiheiisgrades kann ein Wandler mit angetriebenem 
Erreger jedoch die hohen Drehzahlen im Schlupf generativ 
uberbrucken. Die Turbinen werden dem jeweiligen Lei- 
siungsbedarf des Fahrzeugs und Ladezusland des Speichers 
entsprechend pulsweise pendelnd angeuieben, die Steue- 
rung crfolgt durch die CPU. Zwischcn Turbine und clcklri- 
schem Wandler kann, abweichend von der ebenfalls mogli- 
chen Konfiguration mit einem CVT-Getriebe. eine konstante 
tJbersetzung bestehen, bei der der angetriebene Erreger als 
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Schwungmasse dient, bzw. an einem Schwungrad fest ist. 
Geeignete Turbinen sind im Fall des Betriebs our miticls 
ausgasendem Wasserstoffperoxid Danipfiurbinen, im Fall 
des reinen Kohlenwas.serstoft"betriehs bekannte Gasturhinen 
5 mil Vorverdichiung und Einspritzung in die Tbrbine. und im 
Fall des kombinierlcn Betriebs Gasturbinen, bei denen die 
Vorverdichtcrstufe allerdings entfallu weil das Wasserstoff- 
peroxid bereits unter hohem Druck ausgast. Sie sind dem- 
nach entsprechend einfacher und kosiengUnstiger zu gesial- 
10 ten. Ahemativ hierzu eignen sich umgekehrte Rootsverdich- 
ter (Zwdiphasenschraubenmotoren), die fur die Nutzung ab- 
gashaltigen. heiBen Abdampfes aus ihrer Anwcndung bei 
KWK-Krafiwerken bekannt sind. Im Gegensalz zu Hubkol- 
benmotoren und Turbinen siellen sie keine hohen Anspruch 
15 an die Dampfqualitat, konnen noch Dampfe mit hohem 
Wasseranleil effizient expandieren und sind sehr einfach 
aufgebaut. Der turboelektrische Betrieb konmil vor allem 
fur schwcrcrc Fahrzcugc, also LKWs, in Bciracht. Fig. 4 
zeigt einen solchcn Antrieb mit einer pulsweise gefeucrlen 
20 Turbine (oder aliernativ einem umgekchrten Rootsverdich- 
ter). Die TUrbine ist mit (17) bezeichnei, der Wasserstoffper- 
oxidtank mil (18), der Dieseloltank mit (19). der Gasgenera- 
tor (d. h. der H202-Katalysator) mit (20), die Einspritzung 
mit separaler Brennkanimer mit (21), die permanenie Trans- 
25 mission ins Langsame, hier als ZugmilielgeUiebe dai^e- 
stellt, mit (22) (als Alternative ist ein Flussiggetriebe denk- 
bar), die Schwungscheibe mil (23), die Kallemaschine mit 
(24). Da eine konstante Ubersetzung besleht, ist der elektro- 
mechanische Wandler (3, 4) so zu dimensionieren, daB ein 
30 separaler eleklromolorischer Antrieb moglich wird. SoUle 
der eleklromechanische Wandler als alleiniger Drehmom- 
entwandler nicht genugen, muB sein Wellenabtrieb auf einen 
Getriebeautomaten angreifen. Handelt sich dabei uni ein 
Planetenradgeiriebe (25), ersetzt der eleklromechanische 
.^.s Wandler, wie hier schematisch dargestellt, den hydrodyna- 
mischen Wandler, so daB das Getriebe einfacher auszufUh- 
ren ist. Ein Planelenradgetriebe ist vorteilhaft, weil es sich 
uriler Lasi schalten laBi. Fiir schwere Fahrzeuge konnlen 
mechau-onisch geschaltete Vorgelegegetriebe verwendet 
40 werden, wobei das Auskuppeln wahrend des Schaltvor- 
gangs durch einen erhohten generatorischen Widerstand des 
elektromechanischen Wandlers uberbriickt wird, um ein 
Hochdrehen der lastfreien Maschine zu verhindem; zur Not 
miiBle mil der Bremse (7) kurzzeitig abgebremst werden. 
45 Bne entsprechende Konfiguration ist selbstverstandlich 
auch bei einer Verwendung von konvent.ioneilen Verbren- 
nungsmoloren erfindungsgemaB. Es bleibtzu iiberprufen, ob 
der eleklromechanische Wandler mil angeuiebenem Erreger 
generell als alleiniger variabler Drehmomenlwandler ohne 
SO weileres schalibares Getriebe ausreichen kann. Unter Um- 
standen sind solche Konfigurationen realisierbar wenn eine 
Brennraumabschaltung bei der thermischen Maschine vor- 
gesehen wird, die dann eine Art "zweiten Gang" bewirkt. 
Das System wiirde damit mechanisch sehr einfach aufge- 
55 baut sein; auf das nachgeschaltete Planetenradgeiriebe (25) 
wiirde verzichtei werden. Das Energiemanagement zur Ver- 
meidung des Teillastbeiriebes der Warmekraftmaschine 
ware allerdings voraussichtlich weniger effizient als bei der 
vorzugsweisen Ausfuhrung mit C^VT-angetriebenem Etre- 
60 ger. 

Vorteile 

Das System vereinigi Eigenschaften des seriellen und 
65 parallclcn Hybridantricbs. Es bcslchl zwar cine slandigc 
elektrische Kraftubertragung, gleichzeitig aber ireibt die 
Verbrennungsmaschine den Erreger kraftschliissig an. Das 
System vereinigi damit auch die Vorteile beider Hybridan- 
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triebsanen: standiger beruhigier Lauf der Warmekraftma- 
schine und geringe eleklrische Wandlungsverluste 

Bei einer Ausfuhning mit CVT sind zwei Wandler - ein 
mechanischer und ein elektromechanischer - hintereinander 
geschaltet und gewahrleisten ein effizientes Energienianage- 
menl der themiischen Maschine. Bei konslanter Leistungs- 
abgabe des Verbrennungsmotors sind die regelbaren Para- 
meter die Drehmoinentwandlung beim Antrieb des Erre- 
gers der Beiricbsmodus des elektroinechanischen Wandlers 
ab Motor oder Generator, die Energiewandlung, die der ic 
Wandler durch Leislungsaufnahme oder -abgabe bewirkt 
Ferner bleibt eine variable Leistungsabgabe der themiischen 
Maschine nioglich: (optional) ihr Abschalten bei erschopfter 
elektnscher Speicheraufnahniekapazitat und langsamer 
Pahrt (Oder altemativ ihre Drosselung, faUs kein separater is 
elektromotonscher Betrieb vorgesehen wird), auBerdeni ihr 
Beschleunigen bei erschopfter Speicherabgabekapazitat 
Damn bcstchcn bcsscrc, glcichzcitigc Anpassungsmoglich- 
keiten an den Leistungsbedarf des Fahrzeugs und den Lade- 
zustand des Speichers als bei anderen ausschlieBlich paralle- 20 
len, leistungsveraweigendenZweiwellenantrieben 

Die elektrische Aniage puffert Energie wahrend Betriebs- 
phasen mit geringeni Leistungsbedarf und vermindert 
gleichzeiug durch die Ruckgewinnung von sonst verloren- 
gehender Energie den Leistungsbedarf des Fahrzeuges Sie 23 
erselzt Trennkupplung, Anlasser, die iibliche LichUnaschine 
und unter^tiitzt die Brenisanlage. Der effizientere E-Motor 
deckt die Beschleunigungen mit gepufferter Enei^ie ab und 
cJiminiert Lastwechscl der thermischen Maschine Im moto- 
nschen Betrieb muB immer nur eine geringe Drehzahldiflfe- 30 
renz zwischen dem Abtrieb des CVT-Getriebes und dem 
Wandler bestehen. Elektroniechanische Wandler entwickeln 
bci der Leistungsabgabe ihr Kraftmaxinium bereits nieder- 
loung; die Leislungsaufnahme ist hochtourig effizienter. Ein 
Vorteil dieses Antriebsystems gegenuber anderen Zweiwel- 
Icnanlneben ist somit, daB die elektrischen Energiewandler 
nil Motormodus nur niedrige Drehzahlen aufbringen mus- 
scn, zur Induktion aber dem aktuellen Ladebedarf aneepaBt 
gcdreht werden konnen. ^ 

Der Verbrennungsmotor tragt die Grundlast, so daB die 40 
Wandler, die die Beschleunigungen leisten, und der Spei- 
chcr, nach dessen Ladezustand die Betriebsmodi ausgerich- 
ici werden, klein dimensioniert werden konnen. Das Kon- 
zcpi zielt auf ein rationales Energiemanagement, bei dem 
der Teillastanteil gering gehalten wird, nicht auf den lokalen 45 
Dualinode-Betrieb, auf den wahrscheinlich verzichtet wer- 
den kann, um kleinere Wandler zu verwenden, deren An- 
fahrnionient flir einen separaten elektromotorischen Betrieb 
nichl geniigt. Dire Verwendung wird ermoglicht, indem die 
kontinuierhch variable Ubersetzung beim Beschleunigen ei- 50 
nen Freilauf innerhalb der Relativbewegung eriaubt bei 
deni der Inipuls erhalten bleibt 

Auch im Vergleich zu rein seriellen Hybridantrieben slei- 
cher Leistung werden die elektrische Aniage kleiner diiiien- 
sionien und die elektrischen Wandlungsveriuste somit ver- 55 
nngert werden kOnnen, weil ein groBer Anteil der kineti- 
schen Energie durch den angetriebenen Erreger mechanisch 
ubertragen wird. Der separate Generator wird entfaUen 

Der additive, aufgesetzte Elektroantrieb verursacht 
gleichzeitig mit der Treibsloffeinsparung ein dynamisches 60 
Beschleunigungsverhaiten mit hohem Drehmoment aus al- 
ien Geschwindigkeiten heraus, einen Boostereffekt. Deshalb 
bieten sich eine Verkleinerung des Brennraumes an und 
daraus folgend eine Brennraumabschaltung. Mit dem 
(Dicsclol-) Wankclmotor wird dicsc unproblcmatisch mog- 65 
hch Die Abschaltung bedingt einen Mehrstufenbetrieb, der 
wiederuin den Teillastanteil minimiert, da in beiden, bzw. in 
alien ituten, moglichst im Bestpunki gefahren wird. Durch 



10 



das Abschalten wird zudeni die Systemlimitierung durch die 
Speicheraufnahraekapazitat bei langerer generativer Lane- 
samfahrt weiter ausgedehnt. 

Als Zu.sat^.nut7.en sind bei einer Ausfiihrung des Systems 
' mit vier Einzeh-adregelungen fahrwerktechnische Verbesse- 
rungen erzielbar. 

Die hypothetische Option eines wasserstoffperoxidce- 
stutzten Antriebs stellt schlieBlich einen mittelbaren Solar- 
antneb fOr StraBenfahrzeuge vor, der durch die Iniektion re- 
gcnerativ gcwonnener KohlenwasserstolTe optimiert wer- 
den kann. Das Prinzip lieBe sich daruber Wnaus auch fur di- 
rektangclnebene Fahrzeuge nutzen und fiir Blockheizkraft- 
werke adaptieren, dort mit konventionellen Generatoren. 
Eine additive Einspritzung von HjO, konnte zudem den 
Verbrauch und StickoxidausstoB von Hubkolbendieselmoto- 
ren senken und ist wahrscheinUch auch bei GDI-Moioren 
voneilhaft, so daB ein breites Marktpoiential fur diesen 
ui or u ^'T'^'^'^^'^bar wird. Wasscistoffpcroxid konnte 
schbeShch ahnhch wie flUssige Kohlenwasserstoffe als 
Wassetstoffspeicher fiir Brennstoffzellen dienen. Die grund- 
legenden Technologien der kombinierten Verbrennung sind 
aus der Tnebsu^ltechnik bekannt. Im Vei^leich zu wasser- 
stoffgestutzten Betnebstechnologien ist die hohere Unfallsi- 
cherheit der Energiespeicherung vorteilhaft. Die Speicher- 
niedien von LH2 sind bishmg, ganz gleich ob eine -253°C 
kalte-, Metallhydrid- oder Dmckspeicherung oder die Re- 
fonnierung von fossilen Kohlenwasserstoffen im Fahrzeug 
belrachtet werden, unbefriedigend, und auch die sonstiee 
Eneigiespeicherung bei reinen Elektrofahrzeugen ist noch 
kaum gelost. So gesehen wild HjQz hier als ein weiteres, fur 
ein Hybndfahrzeug vorteilhaftes Speichermedium der Elek- 
tnzitat vorgeschlagen. 

Patentanspriiche 

1. Hybridantrieb, dadurch gekennzcichnet, daB der 
auBenUegende Erreger (3) eines elektromechanischen 
Wandlers gegen den innenliegenden Anker (4), der an 
den Antnebswellen einer Maschine oder eines Fahr- 
zeugs test 1st, von einer thermischen Kraftmaschine (1) 
verdreht wird. 

2. Hybridantrieb nach dem Anspruch 1., dadurch ce- 
kennzeichnet daB eine elektronische Steuereinheit 

, 1 o " elektromechanischen Wandler. dergestalt 
poll, daB der elektromechanische Wandler als ein Ge- 
nerator wirkt und einen elektrischen Speicher aufladt, 
wenn der auBenliegende Eireger (3) schneUer als der 
innenhegende Anker (4) gedreht wird. 

3. Hybridantrieb nach den Anspruchen 1. und 2 da- 
durch gekennzcichnet, daB eine elektronische Steuer- 
einheit (CPU) den elektromechanischen Wandler der- 
gestalt poll, daB der elektromechanische Wandler als 
additiver Antrieb wirkt, wobei er dem elektrischen 
:>peicher Energie entninimt und der Anker (4) schneUer 
als der Erreger (3) dreht. 

4. Hybridantrieb nach Anspruch 1. bis 3., dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Erreger (3) des elektromechani- 
schen Wandlers mit einer feststellbaren Bremse (7) 
ausgeriistet ist, die eine Lamellen- oder Bandbremse 
sein kann, und daB mit fixierlem Erreger (3) das Fahr- 
zeug ausschlieBlich elektromotorisch betrieben wird 

5. Hybndanspruch nach den Anspruch 1. bis 3 , da- 
durch gekennzcichnet, daB der Anker (4) des elektro- 
mechanischen Wandlers mit einer feststellbaren 
Brcrnsc (10) ausgeriistet ist, die cine LamcUcn- odor 
Bandbremse sein kann. und daB mit fixiertem Anker 
(4) ein Laden des elektrischen Speichers im Stand des 
Fahrzeugs erfolgt, und daB diese Bi«mse (10) auch 
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beim Anlassen des Verbrennungsmoiors (1) beiatigi 
wird, Oder daC ersatzweise eine automatisierte Fest- 
stellbremse venvendel wird, die sich bcim Stand auf 
die Rader des Fahr7jeuges zuschallei. 

6. Hybridanlrieb nach Anspruch 1. bis 3., dadurch ge- 5 
kennzcichncl, daB dcr Erreger (3) mil deiii Anker (4) 
koppelbar isU wozu Laniellenkupplungcn (8) nutzbar 
sind, und daB bei inileinander gekoppeileni Erreger (3) 
und Anker (4) eih ausschlieBlich verbrennungsniotori- 
scher Antrieb des Fahrzeugs erfolgt. 10 

7. Hybridanlrieb nach den Anspruchen 1. bis 3., da- 
durch gckennzeichneL, dafi die elekironische Sleuerein- 
hcil (CPU) den Anker (4) und den Erreger (3) derge- 
slall sleuert, daB der elektroniechanische Wandler si- 
tuativ als Trennkupplung, Anlasser des Verbrennungs- 15 
motors (1) und als generative Bremse nulzbar ist, und 
daB die Sieuereinheit den elekiromechanischen Wand- 
ler und den Uitirichlcr rcgcll. 

8. Hybridanlrieb nach den vorangestelllen Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichneu daB die Ausstattung des 20 
Systems mil den Bremsen (7, 10) nach Anspruch 4. 
und/oder Anspruch 5. und/oder der Kupplung (8) nach 
Anspruch 6. abhangig von der Auslegung der Betriebs- 
slralegie des Hybridantriebs und der Dimcnsioniemng 
seiner Koiiipunenlen isL, und daB die Kupplungen bzw. 25 
Bremsen mechatronisch von der elektronischen Rege- 
lereinheit (CPU) gesteuert werden. 

9. Hybridanlrieb nach den Anspruchen 1. bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, daB eine konstanle Achsiiber- 
setzung ins Langsame zwischen dtm Ablrieb der An- 30 
kerwelle und den. angetriebenen Radem besteht, und 
daB diese Achsiibersetzung von eineni Zahnrad (5) 
Oder einem Umlaufgetriebe (9) erbracht wird, das ei- 
nen feststehenden Planetenradtrager aufweist oder von 
einem Flussigkeitsgetriebe. 35 

10. Hybridanlrieb nach den Anspruchen 1. bis 4., da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der thermischen 
Kraftmaschine (1) und dem Erreger (3) des elekirome- 
chanischen Wandlers eine kontinuierlich variable 
Ubersetzung inform eines CVT-Umschlingungsgetrie- 40 
bes (2) oder eines anderen geeigneten median ischen 
Gelriebes beslehl, und die Ubersetzung und damit der 
Betriebsmodus des Wandlers als Motor oder Generator 
nach dem jeweiligen Ladezustand des elektrischen 
Speichers von der elektronischen Sieuereinheit (CPU) 45 
in weiterer Abhangigkeit von der abgeforderten An- 
u-iebsleistung ausgerichtet wird. 

11. Hybridanuieb nach den vorangestelllen Anspru- 
chen und insbesonders Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei konslanter Antriebsleistungsbedarf SO 
des Fahrzeugs der elektrische Speicher durch eine enl- 
sprechende Drehzahlabgabe am Abtrieb des CVT-Ge- 
iriebes pulsweise vom eleku-omechanischen Wandler 
pendelnd ge- und entladen wird, so daB die Warme- 
kraftmaschine im Bestpunkt betrieben wird, bzw. in ei- 55 
nein optimalen Betriebsbereich beruhigt, d. h. mil ein- 
geschrankter Dynamik, lauft. 

12. Hybridanlrieb nach den vorangestelllen Ansprii- 
chen und insbesonders Anspruch 11., dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer drohenden Erschopfung der 60 
Speicheraufnahniekapaziiat der Eneigiespeicher be- 
vorzugt bei Beschleunigungen entleert wird, und/oder 
auf einen auschlicBlich elektromotorischen Betrieb 
nach Anspruch 4. geschaltet wird, und/oder bei hdhe- 
rcn Gcschwindigkcitcn auf cincn dircklcn ausschlicB- 65 
Uch verbrennungsmolorischen Betrieb nach Anspruch 

6. geschaltet wird. und daB diese Schaltungen und das 
Obersetzungsverhaltnis des CVT-Getriebes (2) von der 
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elektronischen Sieuereinheit (CPU) geregeli wird. 

13. Hybridanlrieb nach den Anspruchen 1. bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daS das Beschleunigen des 
Fahrzeugs bei gleichbleihender Drehzahl des Verbren- 
nungsmoiors (1) erfolgt. indem der Abuieb des CVT- 
Umschlingungsgcstriebes (2) verlangsamt wird, wah- 
rcnd gleichzeitig der eleklromechanische Wandler be- 
schleunigl wird. indem entweder die generatorische In- 
duklion vemiinderi oder der elektromoiorische Antrieb 
beschleunigt wird, wobci wahrend dieses Vorgangs ein 
Unischalien des Wandler vom Generalonnodus in den 
Motormodus erfolgen kann. und daB dieser Vorgang 
von dcr elektronischen Sieuereinheit (CPU) geregeli 
wird. 

14. Hybridanlrieb nach den Anspruchen 1. bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verlangsamen des Fahr- 
zeugs bei gleichbleihender Drehzahl des Verbren- 
nungsmoiors (1) erfolgt, indem dcr Ablrieb des CVT- 
Umschlingungsgestriebes (2) beschleunigt wird, wah- 
rend gleichzeitig der elektroniechanische Wandler ver- 
langsamt wird, indent entweder die generatorische In- 
duktion verstarkt oder der elektromoiorische Antrieb 
verlangsamt wird, wobei wahrend dieses Vorgangs ein 
Umschalten des Wandlers vom Motormodus in den 
Generalonnodus erfolgen kann, und daB dieser \br- 
gang von der elektronischen Sieuereinheit (CPU) gere- 
geli wird. 

15. Hybridanlrieb nach den vorangestelllen Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB der Abtrieb des 
CVT-Getriebes (2) auf die Erreger (3a, b) von zwei 
elektromechanischen Wandlem wirkt, die jeweils mil 
konstanten Achsubersetzungen (9a, b) nach Anspruch 
9 ausgestattet sind und die RSder einer Achse aolrei- 
ben, und daS die elekironische Reglereinheit (CTU) bei 
Kurvenfahrten die elektromechanischen Wandler in der 
Art eines Differentials seitenabhangig regelt, wozu 
Sensoren regelrelevant sind, die die Radumdrehungen 
und den Lenkradeinschlag erfassen. 

16. Hybridanuieb nach den vorangestelllen Anspru- 
chen ohne Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Abtrieb des CVT-Getriebes (2) auf die Erreger (3a, 

b, c, d) von vier elektromechanischen Wandlem wirkt, 
die jeweils mil konstanten Achsubersetzungen (9a, b, 

c, d) nach Anspruch 9 ausgestattet sind und die Rader 
zweier Achse anU-eiben, und daB die elekironische 
Reglereinheit (CPU) bei Kurvenfahrten die elektrome- 
chanischen Wandler in der Art zweier Differentiale sei- 
tenabhangig regelt, wozu Sensoren regelrelevant sind, 
die den Fahrweg und den Lenkradeinschlag erfassen. 

17. Hybridanlrieb nach den vorangestelllen Anspru- 
chen und insbesonders Anspruch 13. und 14., dadurch 
gekennzeichnet, daB in das Programm der Reglerein- 
heit (CPU) fahrdynamische Regelungen inlegriert sind, 
die in der Art einer Antischlupfregelung beim Anfah- 
ren, eines Sperrdiftentials, einer Regelung instabiler 
FahrzustSnde (E^jP), einer AntiblockierbremsunterstUt- 
zung und ini Fall des Vierradantriebs in der Art einer 
Vietradlenkung wirken, indem das situadonsabhangige 
Beschleunigen oder Verzogem der einzelnen eleku-oni- 
schen Wandler gesteuert wird, und daB geeignete Sen- 
soren in das Regelsysiem einbezogen werden, die 
Drehmomentsensoren am CVT-Gelriebe, Lenkradein- 
schlagsensoren, Gaspedalsensoren, ABS-Sensoren, 
Gierwinkelsensoren, Querbeschleunigungsensoren 
sind. 

18. Hybridanuieb nach den vorangestelllen Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichneu daS die Warmekraftnia- 
schine (1) die Mdglichkeit einer Zylinderabschaltung 
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aufweisi, und daB die Brennrauinabschallung von der 
eleklronischen Steuereinheit (CPU) in der Wcise im 
Sinne der Anspruche 10. und 11. gereregelt wird daB 
die Verbrennnungsitia.schine (1) jeweil.s mil eincni 
Brennraum arbeiiet, der einen deni elekirischen Lade- 5 
zusland und deni Leistungsbedarf des Fahrzcugs ange- 
paBien Bctrieb erlaubt und dabei jewcils den Tcillasl- 
betrieb der Wannekrafiniaschine vemieidet. 
19. Hybridantrieb nach den vorangesrelltcn Anspru- 
chen und insbesonders Anspruch 18. dadurch gckenn- lO 
zeichnet, daB die Warmekraftmaschine (1) cin Mehr- 
scheibenwankeltnolor (la, lb) ist. bei dein sich Ar- 
beitskammem niittels Kupplungen (11) zuschalien las- 
sen, so daB eine variable, von der Reglereinheit (CPU) 
gercgelte Schaltung des Brennraumvolumens emiog- 15 
hchl wird, ohne daB die inaktiven Drehkolben trace 
nnigedrehl werden, und daB die Kupplung (11) entwe- 
dcr als Trcnnkupplung zwischcn den Arbciiskainnicrn 
angeordnel. sind, oder als Laiiiellenkupplung (Uber- 
bruckungskupplung) auBerhalb des Motorblockes an- 20 
geordnet isl, wo sie eine Hohlwelle (15), die die An- 
triebswelle (Exenlerwelle) einer Kammer (la) ist, mil 
der Haupiwelle (16) einer weiteren Kammer (lb) kop- 
pelt, die innerhalb der Hohlwelle (15) gelagert ist. 
20. Hybridanlrieb nach den vorangestellien Anspru- 25 
Chen und insbesonders Anspruch 18. und 19., dadurch 
gekennzeichnet, daB der elektromechanische' Wandler 
als allciniger Drehmomtwandler ohne weitere varia- 
bles Gelriebe arbeitet unddirekt auf das konsiant iiber- 
setzende Achsgetriebe (9) wirkt, und daB eine kon- 30 
stante Ubersetzung zwischen dem Abtrieb der Warme- 
kraftmaschine und dem elektromechanischem Wandler 
besteht, und daB die elektronische Steuereinheit (CPU) 
den elektromechanischen Wandler und die Warme- 
kraftmaschine (1) und gegebenenfalls deren Brenn- 1.S 
raumvolumen regelt. 

21. Hybridantrieb nach den vorangestellten Anspru- 
chen ohne Anspruch 20., insbesonders fiir den Fall, daB 
zwischen der Warmekraftmaschine (1) und dem ange- 
tnebeneni Eireger (3) eine konstante Ubersetzung be- 40 
steht, dadurch gekennzeichnet, daB der Abtrieb des 
elektromechanischen Wandlers auf ein automatisiertes 
Getriebe wirkt, und daB dieses Getriebe ein von der 
elektronischen Steuereinheit (CPU) schaltbares Plane- 
tenradgetriebe (25) sein kann, bei dem der elektrome- 45 
chamsche Wandler anstelle des hydrodynamischen 
Wandlers triu, in der Weise, daB der angetriebene Erre- 
ger (3) die Funktion des Pumpenrades und der Anker 
(3) die Funktionen des Turbinen- und Leitrades Ober- 
nimmt, und daB eine schallbare Oberbriickungskupp- 50 
lung (7) zwischen Anker (4) und. Erreger (3) besteht 

22. Hybridantrieb nach den vorangestellten Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmekraftma- 
schine (1) in einer weiteren erfindungsgemaBen Aus- 
fuhning ein Gasentspannungsmotor mit extemem 55 
Druckaufbau isL 

23. Hybridantrieb nach den vorangestellten Anspru- 
chen und insbesonders Anspruch 21., dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmekraftmaschine mit extemem 
Druckaufbau einem Rootsverdichter oder anderen dre- 60 
henden Verdichtem entspricht, bei dem EinlaB- und 
AuslaBventile vertauscht angeordnet worden sind. 

24. Hybridantrieb nach den vorangestellten Anspru- 
chen und insbesonders Anspruch 21., dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmekraftmaschine mit cxtcmcm 65 
Druckaufbau einem Wankelveidichter entspricht, bei 
deni EmlaB- und AuslaBvenule vertauscht angeoidnet 
worden sind, und daB der Wankelverdichter mehrschei- 
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big aufgebaut ist, und daB ein Expandieren des antrei- 
benden Gases bei einem mehrscheibigen Aufbau der 
Maschme erfolgen kann, indera das Gas detgestalt kas- 
kadenarlig entspannt, daB in der nachfolgenden Ar- 
beitskaminer die in einer ersten Arbeitskammer vorent- 
spannren Case weiier expandieren, wobd die Drehkol- 
ben unterschiedlich abgesluft ubersctzt auf die An- 
tnebswelle angreifen, so daB ein Riickstau die Rotation 
verlangsamt. 

25. Hybridantrieb nach den vorangestellten Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichneUdaB die Wannekraftma- 
schine (1) eine Turbine mit Wellenleistung isu und daB 
die Turbine eine Dainpfturbine mil extemem Druck- 
aufbau Oder eine Gasturfjine mil interner Verbrennung 
ist, und daB die Turbinen pulsweise pendelnd betrieben 
werden und uber eine Ubersetzung ins Langsame den 
En-eger (3) antreiben, der dann schneller als der Anker 
(4) des im Gcncratomiodus bctricbcncn Wandlers iSuft 
und an einer Schwungscheibe (23) mit gr6Bei«r 
Schwungniasse fest sein kann, und daB der Teillastbe- 
tneb der Tlirbine verringert wird, indem das Anfahren 
der Turbine elektromotorisch unlerstiitzt wird. 

26. Hybridanlrieb nach den vorangestellten Ansprii- 
chen und insbesonders dem Anspruch 22., dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der TieibstofT des Gasentspannuni;s- 
raotors Wasserstoffperoxid (H,0,) in einer wassrigen 
Losung isl, das durch Katalyse mit geeigneten Kataly- 
satoren wie z. B. Kaliumpermanganat, Alkalien 
Schwermetallen, Jodiden zu Sauerstoflf und Wasser- 
dampf unter Entwicklung von Gasdmck und Wgrme 
zerfallt. 

27. Hybridantrieb nach den vorangestellten Ansprii- 
chen und insbesonders dem Anspruch 26.. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Treibstoft' ein Zweikomponen- 
tengemisch aus Wasserstoffperoxid und Kohlenwasser- 
stofTen ist, die geu-ennt mitgefuhrt werden, und daB zu- 
nachsl Wasserstoffperoxid katalytisch in eine Brenn- 
kammer (21) ausgast und die Kohlenwasserstoffver- 
bindung m die Brennkammer (21) eingespritzt wird 
und an den freien Sauerstoffaiomen in der heiBen Gas- 
atniosphare oxidiert, und daB die Brenngasbildung fUr 
den Druckaufbau bei einem Gasentspannungsmotor 
mit extemer Verbrennung und/oder fur die Injektion in 
expandierende Arbeitsraume von Warmekraftmaschi- 
nen mit interner Verbrennung genutzt wird. 

28. Hybridantrieb nach den vorangestellten Ansprii- 
chen und insbesonders dem Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Abgas in eine geeignete KSlte- 
maschine (24) geleitet wird, die bspw. eine Kraftwar- 
memaschme nach dem Prinzip der Dampfstrahlkalte- 
maschine ist und zur Motorkiihlung verwendei wird 
und daB aus dem Dampfkondensat Partikel aus der 
Kohlenwasserstoffverbrennung mittels eines Filters 
abscheidbar sind. 
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